
Вестник КРСУ. 2015. Том 15. № 1150

Биогеографическая опасность и природопользование

УДК 331.453-047.43:613.6 

ИНДИКАТОР ПО ОЦЕНКЕ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  
И УРОВЕНЬ ЗДОРОВЬЯ ПЕРСОНАЛА

С.Т. Иманбеков, Э.Б. Ибраимова 

Предлагается новый подход по оценке безопасности производственного объекта с точки зрения здоровья 
персонала при условии, что производство связано с вредными выбросами или сбросами газов или стоков. 
Определяется величина «rij», которая характеризует относительный показатель уязвимости персонала.  
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THE ISSUE INDICATOR FOR INDUSTRY SAFETY ASSESSMENT REGARDING  
THE LEVEL OF HEALTH OF THE STAFF

S.T. Imanbekov, E.B. Ibraimova 

The authors propose a new approach to assess the safety of the production facility in terms of health personnel, 
provided that production is associated with harmful emissions or discharges of gases or waste respectively. 
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Для выбора методологии по вопросу опреде-
ления индикатора по оценке безопасности объек-
тов промышленности относительно уровня здоро-
вья персонала применены практика и действующие 
правила оценки физического износа конструкций, 
элементов или инженерных систем зданий. В дан-
ном случае предусматривается определенный по-
рядок работ с выполнением соответствующих рас-
четов с применением различных коэффициентов 
и показателей. В частности, физический износ кон-
струкции, элемента или системы, имеющих раз-
личную степень износа отдельных участков, по [1] 
следует определять по формуле

Фк = ∑n
i=1

 Фi ∙ (Рi / Рк), (1)

где Фк – физический износ конструкции, элемента 
или системы, %;

Фi – физический износ участка конструкции, 
элемента, системы, %;

Рi – размер (площадь или длина) поврежденно-
го участка, м2 или м;

Рк – размер всей конструкции, м2 или м;
n – число поврежденных участков.
При этом физический износ здания в целом по 

[1] следует определять по формуле

Фз = ∑m
i=1

 Фki ∙ ki , (2)

где Фз – физический износ здания, %;
Фki – физический износ отдельной конструкции, 

отдельного элемента или отдельной системы, %;
ki – коэффициент, соответствующий доле вос-

становительной стоимости отдельной конструк-
ции, отдельного элемента или системы, в общей 
восстановительной стоимости здания;

m – число отдельных конструкций, отдельных 
элементов или систем в здании.

Базируясь на приведенных выше уравнениях, 
предлагаем новый подход по оценке безопасности 
производственного объекта с точки зрения здоро-
вья персонала при условии, что производство свя-
зано с вредными выбросами или сбросами газов 
или стоков соответственно. 

Предположим, что число заболевших на про-
изводстве от определенного вида заболевания, 
связанного с технологическим процессом (с вред-
ными выбросами или сбросами газов или стоков) 
равно Nперс, а общее количество случаев заболева-
ний всех видов на данном производстве равно Nобщ, 
за один и тот же промежуток времени (например, 
в течение одного квартала ti). 
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Тогда через отношение (3) можно определить 
величину rij, которая характеризует относительный 
показатель уязвимости персонала:

rij = ∑n
i = 1 Nперс / ∑

m
j = 1

 Nобщ ,  (3)

где n – число случаев определенного вида заболе-
вания за период ti;

m – число всех видов заболеваний за период ti. 
При этом целесообразно определить коэф-

фициент kg, характеризующий уровень затрат- 
ности производства в случае заболевания персона-
ла определенного вида по уравнению (4)

kg = Sij пред. мер / Uij tot,  (4)

где Sij пред. мер – затраты на предупреждение заболева-
ния определенного вида, сом;

Uij tot – общий экономический ущерб производ-
ству от заболеваний определенного вида, сом;

Чем больше показатель kg (чем kg ближе к 1), 
тем в большей степени производство подвержено 
рискам заболевания персонала определенного ви-
да, что, в конечном счете, приведет к соответст- 
вующим экономическим убыткам или ущербу. 

Показатель kg также показывает соответствую-
щую долю затратности производства от определен-
ного вида заболевания в общей стоимости затрат, 
связанных с общим количеством заболеваний.

Тогда коэффициент уязвимости производ-
ственного персонала от заболеваний определенно-
го вида можно записать в следующем виде

kуязвимости = kg ∙ rij . (5)

В связи с изложенным при определении ве-
личины предполагаемого полного экономического 
ущерба (Utot), которая по [2] может быть определе-
на как сумма прямого и косвенного экономическо-
го ущербов по формуле (6) рекомендуется приме-
нять коэффициент kуязвимости. 

Тогда расчетное значение полного экономиче-
ского ущерба с учетом уязвимости персонала для 
данного производства можно определить по фор-
муле (7) 

Utot = Uпрямой + (А ∙ Uкосв),  (6)

где А – коэффициент приведения разновременных 
затрат (коэффициент дисконтирования); 

Uпрямой – прямой экономический ущерб, опре-
деляется по [3];

Uкосв – косвенный экономический ущерб, опре-
деляется по [3].

Utot. расч. = Utot ∙ kуязвимости. (7)

В данном случае предлагается рассмотреть 
принципиально новый подход к формированию 

методов управления безопасностью на производ-
ствах с точки зрения предупредительной меди-
цины. В качестве примера рассмотрим производ-
ственное предприятие по выпуску табачной товар-
ной продукции. 

В настоящее время табачная промышленность 
в нашей стране является одной из наиболее раз-
вивающихся отраслей пищевой промышленности, 
а число работников, занятых в данной отрасли, 
постоянно растет. Рост профессиональной забо-
леваемости, работа в тяжелых, вредных условиях 
табачного производства сопровождается высоким 
уровнем временной утраты трудоспособности, 
связанной с производственно-обусловленными за-
болеваниями [4]. В связи с немногочисленными 
исследованиями, отражающими динамику заболе-
ваемости рабочих табачного производства, отсут-
ствием должных научно-обоснованных организа-
ционных форм этапного амбулаторного медицин-
ского обслуживания кадровых рабочих на местах, 
решение задачи по предупреждению рисковых си-
туаций на табачном производстве является весьма 
актуальным. 

В целом предприятие является единой техноло-
гической системой включающей следующие техно-
логические узлы (элементы), тесно взаимосвязанные 
между собой: «семенной склад – сельскохозяйствен-
ное поле – посев – полив – выращивание – уборка – 
сушка – транспортировка – хранение – сортировка – 
ферментация – сушка – смешение – обработка – рас-
фасовка в изделия – транспортировка в торговые 
точки – реализация – потребление».

Рассматриваемая технологическая система 
подвержена воздействию различных факторов  
риска, в результате чего будут иметь место возмож-
ные отказы в элементах системы и, как следствие, 
нарушение технологического процесса в целом.

Детально изучая данный вид производства, 
мы установили, что каждый элемент требует при-
сутствия производственного персонала для его об-
служивания, причем различного квалификацион-
ного уровня и возраста.

Согласно [4], рассматриваемая технологиче-
ская система относится к категории сложных тех-
нических систем, в связи с чем требования к на-
дежности, выраженные определенными показате-
лями надежности, устанавливаются в соответствии 
с требованиями нормативов, учитывающих нужды 
производства и потребителей.

Обеспечение требуемой надежности техниче-
ской системы должно предусматриваться на стадии 
проектирования и разработки ее элементов, веде-
нии технологических и пуско-наладочных работ, 
а также в процессе эксплуатации путем организации  
эксплуатационно-аварийной службы, с регуляр-
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ным ведением планово-предупредительных работ 
по предупреждению возможных отказов в работе 
элементов системы. Немаловажное значение имеет 
наличие высококвалифицированного обслуживаю-
щего персонала и необходимого технического осна-
щения.

На рисунке 1 приведен график, показываю-
щий взаимосвязь таких параметров, как «Риск – 
Rij», «Ущерб – Uij» и «Затраты на мероприятия – 
Sij», т. е. материальные затраты на предупредитель-
ные (превентивные) меры.

Согласно данному графику, в качестве приме-
ра, можно рассмотреть следующие варианты воз-
можных событий.

Рисунок 1 – График зависимости параметров «Риск», 
«Ущерб» и «Затраты на мероприятия» 

1. Вариант, когда на производстве не пред-
принимаются превентивные мероприятия по пред-
упреждению заболеваний.

1.1. Предположим, что при воздействии на 
элементы производства различных факторов вли-
яния, расчетный показатель риска Ra будет мини-
мальным, и объем возможного экономического 
ущерба также будет иметь минимальное значение 
Ua (на графике Ra → «а» → Ua).

1.2. В случае, когда расчетный показатель  
риска Rб будет иметь максимальное значение, объ-
ем возможного экономического ущерба также воз-
растет до максимального значения Uб (на графике  
Rб → «б» → Uб).

1.3. Приведенные варианты «1.1» и «1.2» 
в данном случае должны описываться уравнением 
вида

Uij = f1(Rij; Pij). (8)

Таким образом, связь между параметрами Uij 
и Rij очевидна, причем через вероятностную ха-
рактеристику Pij, показывающую возможную связь 

событий и факторов риска (влияния), которые при-
вели к рисковой ситуации на производстве.

2. Вариант, когда на производстве превентив-
ные мероприятия по предупреждению заболева-
ний предпринимаются.

2.1. В случае, когда затраты S1 максимальны, 
используя уравнение

Uij = f2(Sij; Pij; Rij),  (9)

можно сделать вывод, что будет достигнуто мак-
симальное снижение возможного экономическо-
го ущерба U1 при минимизации расчетного пока-
зателя риска R1 (на графике S1 → «1» →«1-1»→ 
U1→ R1).

2.2. В случае, когда затраты S2 минимальны, 
используя уравнение Uij = f2(Sij; Pij; Rij), можно сде-
лать вывод, что будет иметь место значительное 
повышение возможного экономического ущерба 
U2 при повышении расчетного показателя риска R2 
(на графике S2 → «2» →«2-2»→ U2→ R2).

В данном случае, связь между параметрами 
Sij, Pij, Uij и Rij также очевидна.

В обоих вариантах можно отметить, что сле-
дует регулярно проводить мониторинг, сбор и ана-
лиз данных по состоянию здоровья персонала и ха-
рактеристик элементов системы и своевременно 
принимать соответствующие меры по снижению 
наступления рисковых ситуаций и минимизации 
возможных при этом экономических ущербов. 

Следует постоянно помнить о том, что повы-
шение надежности технологической системы требу-
ет увеличения материальных затрат, в связи с чем 
требования к надежности функционирования сис- 
темы должны быть экономически обоснованы. 
При этом необходимо учитывать, что увеличение 
затрат на повышение надежности системы должно 
оправдываться снижением материальных затрат 
и экономических ущербов, вызываемых возможны-
ми отказами элементов производственной системы 
от воздействия на них различных факторов риска 
(влияния). 

Для этого необходимо вести регулярный сбор 
и анализ отчетной, статистической и научно-тех-
нической информации по состоянию элементов 
технической системы в целом, а также по ее эле-
ментам в отдельности. Это данные по болезням 
(в разрезе видов заболеваний, периодичности, 
тяжести), связанные с производством, текущи-
ми и плановыми ремонтными работами и влияю-
щие на самочувствие персонала, а также отказами 
и авариями, которые происходят как по времени, 
так и по финансовым затратам, причинам, при-
ведшим к авариям, объемам потерь материальных 
и людских ресурсов и др. 



Вестник КРСУ. 2015. Том 15. № 1 153

С.Т. Иманбеков, Э.Б. Ибраимова  

Таким образом, при определении прогнозного 
показателя экономического ущерба Uij tot.расч на про-
изводстве в зависимости от определенного вида за-
болевания по формуле (7) следует в уравнениях (8) 
и (9) использовать коэффициент kуязвимости, а именно:

Uij tot. расч.1 = f1(Rij; Pij; k уязвимости);  (10)

Uij tot. расч.2 = f2(Sij; Pij; Rij; k уязвимости).  (11)

На основании рекомендаций приведенных 
в [5, 6] необходимо разработать методику управле-
ния рисками для всех видов чрезвычайных ситуа-
ций, характерных для данного производства либо 
местности, которые должны определяться при ус-
ловии их идентификации и ранжирования.

Использование таких коэффициентов, как ко-
эффициент уязвимости производственного персо-
нала k уязвимости от заболеваний определенного вида 
и величины rij, которая характеризует относитель-
ный показатель уязвимости персонала, можно 
прогнозировать возможный уровень возникнове-
ния рисковых ситуаций на производстве с оцен-
кой ущербов.

На основании изложенного можно сделать вы-
вод о том, что основная цель данного подхода за-
ключается в упрощении методики оценки надеж-
ности производственного объекта с точки зрения 
безопасности и здоровья персонала, а также при 
условии, что производство связано с вредными вы-

бросами или сбросами газов или стоков соответ-
ственно.
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